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@) Vorrichtung zum Trockenvernetzen von Kabeln Oder derglelchen. 

(§) Vorrichtung zum Trockenvernetzen von Kabeln Oder 
dergleichen. in der das Kabel nach dem Umpresen des 
Isolationsmaterials durch me h re re von getrennten Warme- 
quellen beheizbaren Heizzonen mittels einer Vorschubvor- 
richtung hindurchbewegt wird. die in einer langlichen rohr- 
formigen mit Inertgas gefullten Atmosphare gebildet sind 
und die Temperatur in den Heizzonen mittels einer Steuer- 
anordnung veranderbar ist, wobei mindestens einer Heiz- 
zone eine TemperaturmeBvorrichtung zugeordnet ist, die 
die Oberf I ach en temperatur des Kabels miBt und die Steuer- 
anordnung einen Regler enthait, der die Warmezufuhr zur 
Heizzone verandert, wenn die Oberflachentemperatur von 
einer vorgegebenen Solltemperatur abweicrtt. 
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ZUSTELLUNGSANSCHRIFT/PLEASE REPLY TO: HAMBURG. 28. Juili 1983 

Vorrichtung zum Trockenvernetzen von Kabeln 
Oder dergleichen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Trocken- 
vernetzen von Kabeln oder dergleichen, in der das Kabel nach 
dem Umpressen des Isolationsmaterials durch mehrere von 
getrennten Warmequellen beheizte Heizzonen mittels einer Vor- 
schubvorrichtung hindurchbewegt wird, die in einer l&nglichen 
rohrformigen mit Inertgas gefiillten Atmosphare gebildet sind, 
und die Temperatur in den Heizzonen mittels einer Steueranordnung 
veranderbar ist. 

Bei der bekannten kontinuier lichen Trockenvernetzung von 
Kabeln in sogenannten Kettenlinien wird das Kabel mit dem 
unvernetzten Isolationsmaterial durch einzelne Heizzonen 
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frindLircIibei/egt. Eine vorgefjebene Temperatur in den Heizzonen 
beverkstellict die Tro ckenvorne t zung , Aus Grunden einvandzTreier 
Vernctzung vird angeslTebt, dafi die erf orderliclie Teniperatui- 
des Isolationsmaterials schnell erreicht vird , ohne da£ eine 
kritiscne Ho clist temperatur uberschritten vird. 

Die Beheizung erf olgt nonualerveise auf elektrischem ¥ege von auBen 
50 daB sicli zunachst die au^eren Mat er i al s chi cttt en und nach 
und nach auch die iiuieren Sch.ich.te11 auf die erforderliche 
Temperatur aufheizen las sen. Urn bleibende Schaden des Isolier- 
materials zu vermeiden und gleiclizeitig eine sclmelle Durch- 
yarmuns der Isolation bis an die Oberflache des innen lie g end en 
Leiters zu erhalten, soli die Temperatur an der Oberriaclie der* 
Isolation moglichst auf zum Beispiel 250°Q erw&riat verden, 
vahrend das Kabel die einzelnen Heizzonen ( Verne tzungs s tre eke ) 
der Kettenlinie durchlauf t. Erst venn die Isolation auch in 
Leiteraalie einen Vert von zum Beispiel 180°C erreicht hat, 
ist die Vernetzung abgeschlossen. 

Die genannten Be dingung en erfordern daher langs der Ver- 
netzungsstrecke ein bestimmtes Temperaturprofil. Bei den 
meisten der eingesetzten Tro ckenverne t zungs anlagen vird die 
Steuerung der Temper aturzone auf grand empirischer Werte durch- 
gefiihrt y indem fiir die einzelnen Heizzonen bei einer vorge- 
gebenen Vorschubgeschwindigkeit bestimmte Temper aturen vor- 
geseoen werden, Es ist jedocn auch. bekannt, Temperaturen mit 
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Hxlfe von Reclinerproerramraeii vorzugeben t Mit den Kabeltypen 
und unterscliiedlicben Px-oduIctionse;esch.w±JiciielcGiteii als Para- 
meter vird ein bestimmtes Temperaturprofil rechnerisch 
vorausbestiimntt 

Empiriscli oder reclinerisch eraiittelte Temper a tux en erlauben 
natiirgeinaC Iceine Ru clone Idling der tatsachlich ±m Isoliermaterial 
des Kabels erreiclrten Temperatur. Verscliiedene Einfllisse, die 
sicn im LaujTe der Zeit and era lconnen, beeinflussen in mehr oder 
veniger starlcem MaCe die tatsachliche Anflieizung des Isolier- 
mantels. 

Die Aufheizung bei Anlagen der beschriebenen Art erfolgt 
normalenveise auf elelctriscbem Wege in Form von Varmestrahlung. 
Die abgestraiilte Warmcmenge unfcerliegt indessea starlc sctoankenden 
Einfliissen, veil die Heizzonen der Kettenlinie an der Innen- 
seite vabrend der Vernetzung im Laufe der Zeit zimehmend 
verschmutzen. Dieser Schmutz, der von Spaltprodukten aus dem 
Isolationsmaterial nerriihrt, hat eine Veranderung des Emissions- 
falctors der Heizzonen nnd damit deren wirksame Varmeabgabe znr 
Folge. Gleiclizeitig bewirkt die Sclimutzschicnt , die bis zu 
mehreren Millimetern betragen kann, eine Varmeisolation von 
unbekannter GrbBe. 

Der Erfindxms liegt die Aufgabe zugrunde , eine Vorrichtnng 
zuro Troclcenvernetzen von Kabeln oder dergleichen zu schaffen, 
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ia der unabnSngig von schwankcnden thermischen EinflUssen in 
den Heizzonen ein geviinschter thermischer Verlauf der Tera- 
peratur im Isolationsraaterial gewiihrleistet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dafl min- 
destens einerHeizzone einc TemperaturmeSvorrichtung zugeordnet 
ist, die die Oberf laclientemperatur des Kabels miBt imd die 
Steueranordnung einen Regler enthalt, der die Farmezufuhr zur 
Heizzone verandert, venn die Oberflacbentemperatux von einer 
vorgegebenen So 11 tempera. txzr abveicht, 

Die Erfindung gent von der Brkenntnis aus, daB die Bestimnrung 
der Oberflachentemperatnr der Isolation ausreicnt, um Riiclc- 
scnliisse auf den Temperaturverlauf iiber den Radius des Iso- 
lationsmantels, also von der Leiteroberflache bis zum Leiter, 
zu erbalten. Die Kabel veisen normalerweise einen Constant en 
geometriscHen Aufbau auf .Die Da ten fiber die Wanneleitf ahigkeit , 
die Warmeiibergange und die erforderlichen Varmemengen zur Auf- 
beizung fur Isolations- und Beitermaterial sind belcannt und 
unterliegen pralctisch keinen Scbwanfcungen. 

Vie bereits erwannt, gibt es fur eine bestehende Vernetzungs- 
anlage und ein vorgegebenes Kabel ein tneoretiscn ideales 
Temperaturprofil beziiglicb, der einzelnen Heizzonen. Diesem 
Temperaturprofil entsprechen bei Berttcksichtigung der Vor- 
scnubgesclrwindiglceit auch bestimmte Oberf lacbentemperaturen 
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des Kabels. Mitiiin laftt sich durch Messuiiff der Ober f lachen- 
temperatur feststcllen, ob die gevunschte Aufheizung des 
Kabels in der betreffenden Heizzone virlclich erreicht wurde, 
unabhangig davon, vieviel Ener^ie voxi der zugeordneten Heiz- 
quelle auf die Heizzone tatsachlich Ubertragen worden 1st. 
Weicht mi thin der gemessene Oberf lachen temp era turvert vom 
Sollvert ab, vird die Zufuhr von Varmeenergie zur Heizzone 
entsprechend verandert. Liegt der gemessene Oberflachentem- 
peraturwert unterhalb einer Sollteraperatur, erfolgt dement- 
sprechend eine verstarkte ¥armezufuhr zur Heizzone. 

Mit Hilfe der erf indungs gemaBeu Vorrichtung lafit sich jedoch 
nicht nur die Temperatur der betreffenden Heizzone in ge- 
vunschtem MaOe regeln, vielmebr lassen sich. auch aus der 
Temperaturmessung in einer bestimmten Heizzone RUcks chilis se 
auf die Einstellung des geviinschten Temperaturprofils in den 
nachfolgenden Heizzonen Ziehen. Vie bereits bekannt, kbnnen 
die einzelnen Heizzonen durcli ein vorgegebenes Rechner- 
progranun nach einem vorgegebenen Temperaturprofil beheizt 
werden. Dieses Rechnerprogramm la.fi t sich. aufgrund des gemcssenen 
Temper a turwertes modifizieren, so daB in den nachfolgenden 
Heizzonen ein modif iziertes Temperaturprofil vorgegeben vird - 
dies jedoch ohne eine RU ckmeldung . 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
die Temperaturmeflvorrichtung der in Vorschubrichtung gesehen 
vorderen Heizzone bzw. der zweiten Heizzone zugeordnet ist. 
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Es vurde bereits ervabnt, daB angestrcbt wird, dafi die ge- 
wunscht© Verne tzmiffstemperatur in der Kettenlinie mSglichst 
scnnell erreicbt wird. Durch die Zuordnung der Tenperaturaea- 
Vorricbtung zur ersten Heizzone kann dieses Ziel erreicbt 
werden. Der vorderen Heizzone kann maximale Energie zugefuhrt 
werden, obne dafl die Gefahr eines Cberschvingens der Temperatur 
befiircbtet werden muB. Ei ne zu starke Aufheizung der Isolation 
muB verbindert werden, wie ebenfalls eingangs ervahnt. 

Nacfa einer anderen Ausgestaltung der Brfindung ist vorgesehen, 
dafl der Regler zur Veranderung der Vorscbubgescbwindigkeit 
aucb ein Stellsignal auf die Tor- s chubvo rri cn ttrtig g±bt, wenn 
die Oberflachentemperatur von einer vorgegebenen Solltemperatur 
abweicbt. Naturgemafl wird angestrebt, ein zu vernetzendes Kabel 
so scnnell vie moglich durch die Vernetzungsstrecke zu 
schicken. Ist die Produletionsgeschwindigkeit jedoch zu hoch, 
wird die Vemetzungstomperatur zu spat erreicht und die Ver- 
netzungszeit ist zu gering, urn eine optimale Vernetzung zu 
gewahrleisten. Andererseits kann eine zu geringe Produktions- 
geschwindigkeit die Verne tzungszeit unerwtinscht verlSngem. 
Die Temperatunnessung im Eingangsbereicb der Vernetzungsstrecke 
laBt daber aucb einen RiickschluB auf die guns tigs te Vorschub- 
gescbwindigkeit zu. Daber kann durch Temperatunnessung eine 
Regelung der Vorschubgeschwindigkeit erfolgen. 3s versteht 
sich, dafl bei Berecnnung eines Tempo raturprorTils in Arbeit s- 
ricbtung binter der Tcmperaturmeflstelle eine Anderung der Vor- 
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schubgeschwindiglccit auch eine Anderung des Temp e rat urprofils 
zur Folge hat, so daO die Vorschubgeschvindigkeit bei. der Er- 
rechnung des Temperaturprofils berucksichtigt verden mu£. 

Nach einer veiteren Ausgestaltung der Erfindung 1st vorgeselien, 
daB zvei verschiedenen Heizzonen eine TemperaturmeBvorrich/fcung 
zugeordnet 1st rmd jeveils einer Tempe r aturmefi vo r ri chtung eine 
Gruppe zusainmenliangender Heizzonen iiber den Regler zugeordnet 
ist, Wahrend bei einer einzigen Temperatuimeflvorrichtung ledig- 
lich die Temperatur in einer Heizzone exakt eingestellt verden 
kaiui, vahrend die nachfolgenden Heizzonen in ihrem Temperatur- 
profil rechnerisch angenahert verden, ennoglicht der 
Einsatz von zwei. oder niehr Temperaturmeflvorrichtungen eine 
verbesserte Einstellung der vorgegebenen Temperaturen iiber 
einen Regelvorgang, Unter Beriicksichtigung der Vorschub- 
geschwindigkeit Icann ein vorgegebener Vernetzungsgrad erreicht 
verden. Bei voller Ausnutzung der vorhandenen Vernetzungs- 
kapazitat kann daher die AnJLagengeschvindigkeit automatisch 
auf* einen maximal en Wert gesteuert verden. 

Die Vernetzung erfolgt bekanntlich in einem abgeschlossenen 
Raum, in dem sich inertes Gas, insbesondere Sticks tofT, unter 
stark erhohtem Druck befindet, Es ist daher verhaltni sraaBig 
schvierig, die Oberflachentemperatur des Kabels zii bestimmen. 
Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht hierzu vor, daO die 
Temperaturmefivorrichtung die Oberflachentemperatur berahrungs- 
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los in±/3*. In einigen Erequenzbereichen, zuin Beispiel urn 3,5 yam, 
virlcen Isolationsinaterialien vie scnwarze Korper, d.h. s±e 
emittLeren praktisch. alle Energie dieses Prequenzbereiches . 
Fur PVC und PE betragt der Emissionsf aktor fur die sen Infra- 
rotbcreich 96£. Ein MeCgerat, das diese Strablung empfangt, 
kann daher eine genaue Temper aturmes sung durclifubren. Nacb 
einer Ausgestaltung der Erfindung ist bierzu vorgesehen, 
dafi die Temp eraturmeBvo rri cbtung einen Infraro tdetektor ent- 
balt, der im Strahlengang einer optischen Anordnung liegt, 
die iiber eine Sffnung im Heizzcnenrohr auf die Oberflacne des 
Kabels ausgerichtet is*. 



Da der Druck des Stickstoffs in der Vemetzuagsstrecke bis zu 
20 bar betragen kann, sieh/fc eine Ausgestaltung der Erfindung 
vor, dafl ein Stutzen am Heizzonenrohr angeordnet ist, der 
mit dem Hobrinneren verbindbar ist und der am freien Ende 
druclcdicht ein Sicbtglas bait, dem die optische Anordnung 
nacbgeordnet ist. Ein Sicbtglas aus CaF^Glas ist besonders 
vorteilbaft, da es fur den Infraro tbereicb. eine gute Burcb- 
lassigkeit aufweist und sicb femer durch ausreichende Tern- 
peratur- und Druckf estigkeit auszeichnet. 

Vegen der moglicben Ervarmung des Sicbtglases und aucb der 
Aufneizung der Inertgasatmosphare iiber die Temperatur des 
Kabels binaus mufl Sorge dafiir getragen verden, dafi eine Ver- 
falscnung der Meflverte durcb diese Faktoren nicbt eintritt. 
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Aucli Icajm es gescliehen, daG das Sichtglas durch freigcvordenc 
Spaltprodukte vers clmiut 2 1 und dadurch zu einer Bee intra, cli t i gung 
der Me s sung fulirt. Eine Ausgest alt ting der IDrfindung sieht daher 
vor, daB zvischen Sichtglas und Offnung des Heizzonenrohres 
ein verstellbarer Schieber angeordne t ist und der Rauin 
zwischen Schieber und Sichtglas iiber einen GasanschluO ajn 
Stutzen ml t der- Inert gas que lie in Verbindung stent mid der 
Druck am Gas ans chluC hoher als im Heizrohr ist # Das Inertgas, 
zum Beispiel Stickstoff , vird dabei auf einer Temperatur 
gehalten, die entschieden niedriger ist als die Temperatur 
in der Heizzone. Der Schieber wird nur geoffnet, venn eine 
Temp era turme s sung stattfinden soli. Durch die Ziifuhrung von 
sauberera KuhlstickstofT mit einein Druclc oberhalb des Stick- 
stofTdruckes in der Verne tzungsstre eke bleibt das Sichtglas 
sauber und kuhl. Der Gasverbrauch ist unverheblich, da der 
Schieber nur kurzzeitig fur eine Messung geoffnet w^rd, Nach 
einer veiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB auf der dem Sichtglas zugewandten Seite des Schiebers 
eine Ref erenz-Strahlungsquelle angeordnet ist. Die S tr ah. lungs - 
leistung der Re f erenz- S t r ahlungsque lie vird vom Infrarot- 
detektor bei geschlossenem Schieber laufend gemessen, Dadurch 
kann die Funktions tuchtigkeit des Detektors und die Strahlungs- 
durchlassigkeit des Sichtglases kontrolliert und - in gewissen 
Grenzen - koi-rigiert werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand 
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von Zeiclmungen naher erlilutert. 

Fig, 1 zeigt auBerst schematise!! eine Vorrichtung nach der 
Er dFindung , 

Fig, 2 zeigt den Schnitt durch eine Temperaturraefivorrichtung. 
fiir eine Vorrichtung nach der Erfindung, 

Fig, 3 zeigt ein Temperaturdiagramm in der Verne t zungs s tr e eke 
einer Yorrichtung nach der Erfindung. 

Bevor aujT die in den Zeichnungen dargestellten Einzelheiten 
naher eingegangen vird, sei vorangestellt, daC jedes der be- 
schriebenen und gezeigten Merkmale fur sich oder in Verbindtucig 
mit Merkmalen der Anspruche von erf indungs ve sentlich er Bedeu- 
tung ist. 

Bin metallischer Leiter lO vird in einer Ext rudier vorrichtung 
11 mit einer Kunststof:fisolat±on iiberzogen, Ein Kabel 12 mit 
unvernetztem Isolationsmantel vird einer Kettenlinie 13 zuge- 
fuhrt, velche in sechs Keizzonen HI his H6 unterteilt ist. Die 
Kettenlinie stellt quasi ein langes Rohr dar, in dem inertes 
Gas, vorzugsweise Sticks toff unter Druck, his zu 20 bar, ein- 
gefullt ist. An die Verne tzungs s tre eke 13 schlieflt sich eine 
Kuhlstreclce 14 an, Das Rohr der Verne tzungs s tre eke 13 vird 
normalerveise elektrisch beheizt, wobei das Rohr als Varme- 
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strahler virkt und zu ciner Aufheizung des Kabels rtilirt. Den 
einzelnen Heizzonen HI "bis Jl6 sind jcveils unatohangige WSrme- 
quellen zugeordnet, die init Q1 bis Q6 bezeichnet sind. 

Am Ende der ersten Heizzone 111 ist eine TemperaturmeBvor- 
richtung 15 angeordnet, Eine veitere TemperaturmeGvorrichtung 
16 befindet sich am Elide der Heizzone 3. Die TemperatumicC- 
signale der MeBvorrichtuxigen 15 und 16 gehen auf eine Steuer- 
anordnung 17t welche einen Rechner so vie einen Regler ent- 
halt. 

Bei gegebener Productions geschwindigke it und gegebenem 
Isolationsmaterial und auch gegebenen Abmessungen und gege- 
benem Leitermaterial liiBt sich vorher rechnerisch ein 
Temperaturprofil in der Vernetzungsstrecko ermitteln, 
velch.es eine optimale Vernetzung sicherstellt . 

Die Solltemperaturen, die durch Oberflachentemperaturen des 
Kabels ausgedriickt werden Iconnen, sind dur.ch * lsoll *>3-& 
tg soll bezeichnet, Sie sind lediglich zu Darstcllungszvecken 
zeichnerisch herausgestellt. Sie konnen auch innerhalb der 
Steueranordnung 17 eingestellt bzv, rechnerisch ermittelt 
verden, je nach den vorgegebenen ervahnten Parametern. Die 
Temp e r aturme 13 vo rr i ch t ung en 15 und 16 crmitteln die 0"ber:Tlachen- 
temperatur der Isolation ira Bereich der MeOvorrichtungen tuid 
melden sie als Isttemperaturen dor Steueranordnung 17 • Weicht 
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die geracssene OfcerFlUclaentemperc.tur von der Soll±enipei*a*fc\i2r 
ab, wird.ein StellsiexinJL auf die zu^eordncte ¥arrae que lie, 
liier. Ql bzw, Q3 gegeben zvecks Anderung der ¥arme zuTuhr in 
der zugeordneten Heizzone K1 bzw. H3. Gleickzeitig errechnet 
der in der Steueranordnung 17 vorhandene Recnner, van welche 
Bctrage die Warm e znfuh-r durcii die ¥armequellen Q2 und Q3 
bzw. von Q4 bis Q6 geandert we r den nniB, um das vorgegebene 
Temperaturprofil tatsaclilich. zu erhalten. 

Xn Fig. 3 is t die Temperatur iiber die einzelnen Heizzonen 
HI bis ll6 aufgetragen. Mit 18 ist der Temperaturverlauf bzw. 
das Tempex-aturprofil in den einzelnen Heizzonen viedergegeben, 
Mit .19 ist eine Temper a turlcurve bezeichnet, die den VerlauF 
der Oberf*lactientemperatur bei dein Temperaturprofil 18 wieder- 
gibt. Mit 20 ist der Temper at urverlauT der XuhJLzone ik 
bezeiclinet und mit 21 der VerlauT der Temperatur der Iso- 
lationsoberflacbe in der Kiiixlzone. Zwisclien den Punk ten AV 
und BT der Kurve 19 befindet sich die aquivalente Vernetzungs- 
strecke r in der eine Vernetzmig des Isolationsmaterials tat- 
saclilicli stattfindet. ¥esentlicli ist, da£ der Punkt AV, die 
Temperatur, bei der die Vernetzung beginnt, mogliclist rascli 
erreiclit uird . Vesentlicb ist ferner, daX3 nach Erreiclien 
dieses Punktes die Temperatur einen vorgegebenen Vert nicht 
tibersenreitet und mit dem optimalen Tfert bis in die letzte 
Heizzone konstant bleibt. 
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In Fig» 2 ist einc Temper aturmeflvorriclitiin^ dargestellt, vie 
sie im Pall der Temperaturmefivorricbtuiig 15 bzv, 16 eingesetzt 
verden kann. Ein Meflrohr 30 vird rait IlilTc cines F 1 arise he s 31 
am Robr der Kettenlinie befestigt. Das Ronr ist dabei wit 
einer Orffnung des nacbt gezeigten Robrs der Kettenlinie aus- 
geri elite t. Am andex-en Ende des Robres 30 ist mit Hilfe von 
zvei Flanschen 32 bzw. 33 ein Sicbtglas j}h eingespannt, das 
zum Beispiel aus CaF 0 -Glas bestent. Diclitungen 35, 36 sorgen 
fur eine luftdicbte Abdicbtung des Ixuieren des Rohres 30 
gegonuber Atmosphare. 

Iia unteren Bereich des Robrs 30 ist ein Gebause 37 quer zur 
Langsachse des Rohrs 30 angeordnet, das einen eingesebnurten 
Durcbgang 38 aufweist, der konzentrisch zuai Inner en des Hohres 
30 ist. Im Gehause 37 ist ein Schioter 39 dichtend angeordnet, 
der xibcr eine aus dem Gebause 37 berausgefubrte Stange 
betatigbar ist, und zvar in Ricbtung des Doppelpfeils 4l • In 
der in Fig, 2 dargestellten Stellung scblieflt der Scbieber 
39 den oberen Teil des Robres vom unteren .ab« Bei geoffiietem 
Sclxieber 39 ist ein freier Burchgang geschaffen, so dafl auch 
der obere Teil des Robres 30 mit dem Innern des nicbt gezeigten 
Rohrs der Vemetzuagsanlage in Verbindung steht. 

In einera MeBgebause hZ ist ein Inf raro tdetektor angeordnet, 
der im Strahlengang ^3 einer optiscben Anordnung liegt, welche 
von einer Sammellinse und ein em Infraro tf ilter ^5 gebildet 
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ist. Ein Brennpunkt dor Samniollinse hh liegt ira Bereich der 
Oberflache des zu vernctzenden Kabels. Vird der Schieber 39 
in Offnungsstellung ^ebracht, la£t sich daher nit Hiiro dcs 
Infrarotdetektors h3 die OberiUachentemperatur der Isolation 
mess en. 

Am oberen Bereich. des Rohrs 30 ist ein Axis chlufi stutzen 46 rfiir 
SticJcstofT vorgesehen. Uber den Stutzen h6 wird Sticlcstoff 
mit hoherem Dmck als in der Vernetzungsstrecke mid aucli mit 
niedrigerer Temper a ttir eingeruhrt . Daher befindet sich ira 
Rohr 30 stets sau.be re Atmosphare von einer Temper a tur, die 
niedriger ist als die Temper a tur in der Vernetzungsstrecke, 
so dafl eine Verfalschung der MeBergebnisse durch iiohe Gas- 
temperaturen bzv. eine Verschmutzung des Sichtglases 34 aus- 
ges chlos sen vird. 
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9. Vorrichtuns nach Anspruch 7 oder 8, dadurch eekenn- 
zeichnet, daB zvischen Sichtglas (3'fr) und orrmm£ des 
Heizzonenrolires ein verstellbarer Scliieber (39) ange- 
ordnct ist und der Haiim zvischen Schieber (39) und 
Sichtglas (34) iiber einen GasanschluB ('*6) mit der 
Inertgas atrao sphiir e in Verbindimg stent und der Druclc 
am GasanschluB (**6) holier als im Heizzonenrohr ist # 

10. Vo rri ch tung nach Anspruch 9t dadurch gelce nnze i chne t , 
daB auf der dem Sichtglas (3*0 zugewandten Seite des 
Schiebers (39) eine Referenzstrahlungsquelle (^7) 
angebracht ist. 
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